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Mesin pendingin merupakan mesin yang dipakai untuk memindahkan panas dari
medium bertemperatur rendah ke medium bertemperatur tinggi dengan cara
menambahkan kerja dari luar. Bagian — bagian utama mesin pendingin terdiri dari
empat bagian yaitu evaporator, kompresor, kondensor, dan alat ekspansi. Berdasarkan
kegunaannya mesin pendingin dibedakan menjadi tiga yaitu Air Conditioner, Cold
Storage, dan Freezer. Dalam kehidupan sehari-hari banyak dijumpai pemilik mobil ber-
AC mengeluhkan performa AC mobil yang kurang. maksimal. Oleh karena. itu untuk
meningkatkan performa AC mohil kita dapat melakukan.berbagai modifikasi pada Air
Conditioner tersebut, salah satunya dengan mengubah panjang simpangan pegas katup
ekspansi.

Dalam penelitian ini digunakan metode eksperimental nyata. Pada penelitian ini
digunakan AC dari sebuah mobil Toyota ysng menggunakan refrigeran R-134a. Variasi
panjang simpangan pegas katup ekspansi yang ditentukan adalah 2,5; 4; 5 mm.
Sedangkan variasi blowernya 1050; 1580; 1850; 2260; 2750; 3050 rpm.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar simpangan pegas katup
ekspansi maka kapasitas pendinginan semakin kecil dan Koefisien prestasi semakin
besar. Kapasitas Pendinginan tertinggi yaitu 1,452 kW dengan simpangan pegas katup
ekspansi sebesar 2,5 mm pada putaran blower 1050 rpm. Sedangkan Kapasitas
Pendinginan terkecil yaitu 1,011 kW dengan dengan simpangan pegas katup ekspansi
sebesar 5 mm pada putaran blower 2750 rpm. Koefisien Prestasi (KP) tertinggi yaitu
5,428 dengan simpangan pegas katup ekspansi sebesar 5 mm pada putaran blower 3050
rpm. Sedangkan Koefisien Prestasi (KP) terkecil yaitu 3,511 dengan dengan simpangan
pegas katup ekspansi sebesar 2,5 mm pada putaran blower 1050 rpm.

Kata kunci: simpangan pegas, katup ekspansi, unjuk kerja,. AC mobil.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada saat ini sangat pesat. Hal
ini disebabkan oleh sifat manusia yang tidak pernah.puas dan selalu sesuatu yang baru
dan lebih baik. Sehingga manusia selalu berusaha untuk menghasilkan sesuatu yang
inovatif dan aplikatif di_bidang ilmu pengetahuan dan teknologi. Salah satu cabang dari
ilmu pengetahuan dan teknologi adalah bidang engineering atau rekayasa, dimana
dalam bidang itu sendiri terdapat beberapa ilmu diantaranya yang berhubungan dengan
mesin pendingin.

Mesin pendingin merupakan mesin yang dipakai untuk memindahkan panas dari
medium bertemperatur rendah ke medium bertemperatur tinggi dengan cara
menambahkan kerja dari luar. Lebih jelasnya mesin pendingin merupakan peralatan
yang digunakan dalam proses pendinginan suatu fluida sehingga mencapai temperatur
maupun kelembaban yang diinginkan. Dimana proses pendinginan tersebut adalah
dengan jalan menyerap panas dari fluida yang akan dikondisikan atau dengan kata lain
menyerap panas dari suatu reservoir bertemperatur rendah dan membuang kalor ke
reservoir bertemperatur tinggi. Bagian — bagian utama mesin pendingin terdiri dari
empat bagian vyaitu evaporator, kompresor, kondensor, dan alat ekspansi
(Arismunandar, 1980).

Mesin pendingin banyak digunakan dalam pengkondisian udara dan refrigerasi
industri contohnya proses pengawetan makanan, penyerapan kalor dari bahan — bahan
kimia pada industri petrokimia dan perminyakan. Berdasarkan kegunaannya mesin
pendingin dibedakan menjadi tiga yaitu Air Conditioner, Cold Storage, dan Freezer.

Pada penelitian ini digunakan jenis mesin pendingin berupa Air Conditioner
(AC) pada sebuah mobil Toyota kijang innova. Dalam kehidupan sehari-hari banyak
dijumpai pemilik mobil ber-AC mengeluhkan kondisi ruangan AC mobil yang kurang
dingin, sejuk dan nyaman-oleh karena performa AC mobil yang kurang maksimal.
Untuk mewujudkan kondisi yang dingin, sejuk dan nyaman ini kita dapat melakukan
berbagai modifikasi pada Air Conditioner tersebut. Modifikasi bisa dilakukan pada
keempat komponen utama dari AC tersebut yaitu evaporator, kompresor, kondensor dan

katup ekspansi. Modifikasi yang paling mudah dilakukan adalah dengan memodifikasi



katup ekspansinya, yaitu dengan memvariasikan perubahan panjang atau simpangan
(4x) pegas katup ekspansi. Dengan memperbesar (4x) maka gaya pegas katup ekspansi
akan menjadi lebih besar, sehingga untuk membuka katup ekspansi butuh tekanan yang
lebih besar. Dengan demikian tekanan dan temperatur kerja evaporator akan meningkat.
Fenomena ini sangat menarik untuk dikaji, apakah dengan memperbesar (4x) pegas
katup ekspansi dapat meningkatkan Kkoefisien. prestasi dari Air Conditioner dan
mencapai kondisi udara yang dingin, sejuk dan nyaman secara maksimal sesuai dengan
keinginan. Secara analitis:-muncul dugaan bahwa dengan memperbesar (4x) pegas katup
ekspansi maka tekanan dan temperatur kerja dari evaporator akan lebih tinggi sehingga

akan meningkatkan koefisien prestasi dari Air-Conditioner:

1.2 Rumusan Masalah

Dengan berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :

Bagaimanakah pengaruh variasi simpangan pegas katup ekspansi terhadap unjuk
kerja AC mobil.

1.3 Batasan Masalah
Agar permasalahan yang dibahas dalam skripsi ini lebih terfokus, maka penulis
mengambil beberapa batasan masalah seperti dibawah ini :
1. Refrigeran yang digunakan adalah R-134a
2. Air Conditioner yang digunakan bermerk Denso Toyota Kijang HFC 134a.
3. Unjuk kerja yang diamati adalah koefisien prestasi dan kapasitas pendinginan.
4. Ruang uji pada kondisi steady state (tetap/tidak berubah terhadap waktu).
5. Udara di lingkungan sekitar diasumsikan memiliki kelembaban dan temperatur
yang konstan.
6. Kerja luar yang diperhitungkan hanya kerja kompresor saja.
7. Putaran ekstra fan kondensor dikondisikan pada putaran maksimal dari motor

ekstra fan tersebutyaitu sebesar 2150 rpm.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari variasi
perubahan panjang atau simpangan (4x) pegas katup ekspansi terhadap unjuk kerja AC

mobil.
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1.5 Manfaat Penelitian

repository

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Sebagai bahan referensi penelitian selanjutnya, terutama mengenai mesin pendingin
dan pengkondisian udara.

2. Mampu mengaplikasikan teori yang telah didapat selama perkuliahan tentang mesin

pendingin dan pengkondisian ud

. Membantu memecahkan perm 9 dihadapi dalam
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2.1 Pengertian Sistem Refrigerasi
Sistem refrigerasi merupakan suatu proses pengkondisian untuk menjaga suatu

sistem berada pada temperatur yang endah dari temperatur lingkungan

Reservoir

Temperatur Tinggi
T2

)
Q2

Mesin Pendingin .
Carnot
J

Q1

Reservoir

Temperatur Rendah
T1 \

Dari diagram skema dapat dibuat hubun .

< W=0,-0 (Nainggolan, 1976:109) 2-1)
2 i Keterangan:
- § Qi = panas yang diserap dari Reservoir Dingin (Low temperature region) @)
%
23]
2 :
z
>AQ




Q> = panas yang diberikan ke Reservoir Panas (High temperature region) @)
% = kerja dari luar J)

2.2 Sifat Termodinamika
Bagian penting dalam menganalisis sistem termal adalah penentuan sifat
termodinamika yang bersangkutan. Suatu sifat adalah setiap karakteristik atau ciri dari
bahan yang dapat dijajaki secara-kuantitatif, seperti suhu;. teckanan, dan rapat massa.
Oleh karena termodinamika berkisar pada energi maka . scluruh sifat-sifat
termodinamika berkaitan dengan energi. Sifat-sifat termodinamika yang utama dalam
penelitian ini.ialah:
1. Suhu
Suhu dari suatu bahan menyatakan keadaan termal dan kemampuannya untuk
bertukar energi dengan bahan lain yang bersentuhan dengannya. Dengan kata lain
bahan yang bersuhu tinggi dapat memberikan energinya kepada bahan lain yang
bersuhu rendah. Suhu absolut (T) yaitu derajat diatas nol absolut yang dinyatakan
dengan Kelvin (K), dimana T = 'C +273.
2. Tekanan
Tekanan (p) adalah gaya normal yang diberikan oleh suatu fluida persatuan luas
permukaan benda yang terkena gaya tersebut. Tekanan absolut ialah ukuran tekanan
diatas nol absolut. Sedangkan tekanan pengukuran adalah tekanan diukur dari nol
tekanan pengukuran yang sama dengan tekanan 1 atmosfer di tempat tersebut.
Satuannya ialah Newton per luasan meter kuadrat atau N/m? yang setara dengan 1
Pascal (Pa) sedangkan 1 atmosfir = 101.325 Pa.
3. Kalor spesifik
Kalor spesifik (c) dari suatu bahan adalah jumlah energi yang diperlukan untuk
menaikkan suhu satu satuan massa bahan tersebut sebesar 1Kelvin. Dua besaran
yang berkaitan pada kalor spesifik ialah c, yaitu kalor spesifik pada tekanan tetap
dan c, kalor spesifik pada volume tetap. Pada sistem refrigerasi kalor spesifik pada
tekanan lebih banyak digunakan. Nilai pendekatan dari kalor spesifik dari beberapa
bahan yang penting adalah sebagai berikut:

1,0 kJ/kg. K udara kering
cp= 1 419kl/kgK air
1,88 kJ/kg. K uap air (Stoecker, 1996:15)



4. Rapat massa dan volume spesifik

Rapat massa (p) adalah massa yang mengisi satu satuan volume, sedangkan volume

spesifik (v) adalah volume yang diisi oleh satu satuan massa. Untuk massa udara

dengan tekanan 1 atmosfir dan suhu 25°C memiliki rapat massa 1,2 kg/m3.
5. Entalpi

Entalpi adalah besarnya energi panas yang dikandung oleh satu satuan massa suatu

bahan. Suatu perubahan entalpi Ah dalam kJ/kg suatu bahan adalah jumlah kalor

yang ditambahkan atau diambil per-satuan massa suatu bahan pada tekanan dan
temperatur tertentu. Sifat entalpi dapat juga menyatakan laju pemindahan kalor
untuk proses penguapan dan pengembunan.

6. Entropi

Entropi memiliki sifat yang hanya digunakan dalam hal khusus dan terbatas. Sifat

dalam entropi dapat diterangkan berikut:

e Jika suatu gas atau uap ditekan atau diekspansikan tanpa gesekan dan tanpa
penambahan atau pelepasan_ kalor selama proses berlangsung maka entropi
bahan tersebut tetap.

e Dalam proses diatas, perubahan entalpi menyatakan jumlah kerja persatuan
massa yang diperlukan oleh proses penekanan atau/yang dilepaskan oleh proses

ekspansi tersebut.

2.3 Psikrometri

Psikrometri merupakan kajian tentang sifat = sifat campuran udara dan uap air.
Psikrometri mempunyai arti penting dalam bidang teknik pengkondisian udara, karena
udara atmosfer tidak kering betul melainkan merupakan campuran antara udara dan uap
air.
% Parameter — parameter Psikrometri

Terdapat beberapa parameter yang digunakan untuk menjelaskan sifat — sifat
campuran udara dan uap air. Parameter — parameter tersebut antara lain sebagai berikut:

1. Kelembaban relatif (¢)
Kelembaban relatif ¢ didefinisikan sebagai perbandingan antara tekanan

parsial uap air di atmosfer terhadap tekanan uap jenuhnya pada temperatur yang

sama. Kelembaban relatif dapat dinyatakan dengan:
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=
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o P
P $=— (Stoecker, 1996:40) (2-2)
) P,
° .
o Dimana:
=)
S ¢ = kelembaban relatif (%)

P,, = tekanan jenuh air murni pada suh

(Pa)
(Pa)

P; = tekanan parsial uap air di

ndung dalam

. Volume spesifik
Volume spesifik adalah volume udara campuran dengan satuan meter kubik
per kilogram udara kering. Dapat juga dikatakan sebagai meter kubik udara kering

atau meter kubik campuran per kilogram udara kering, karena volume yang diisi

§
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=
E oleh masing — masing substansi sama. Dari persamaan gas ideal, volume spesifik v
) adalah
o
= o i (Stoecker, 1996:43) (2-5)
H PP
Dimana:
v = volume spesifik
R, = tetapan gas

Dalam pengertian ini ungkapan matema

) Vz . V2 dE
,{hA 44 é + gZAJ"‘Q_"(hB A o é +gZBJ—W=% (Stoecker, 1996:20) (2-6)

é
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ker, 1996:21)  (2-8)

Sehingga besarnya kalor yang dipindahkan dari udara ke refrigeran adalah :

O=ma.hy— (mB Dy + M con hj (Stoecker, 1996:21)  (2-9)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




.ub.ac

10
S~
—
8 Dengan: m = Laju aliran massa udara (kg/det)
= h = Entalpi (kJ/kg)
[ = 18 -
s_) v = Kecepatan (m/det)
z = Ketinggian (m)
Percepatan gravitasi (9,81 m/det?)

(W)

mengambil p 3 ada _se : pada seluruh bagian
melintang saluran (Pascal)
Y = berat jenis udara atau gas pada kondisi pengujian (N/m’)
AEDR A = massa jenis minyak pengisi inclined manometer (kg/m®)
Pudara = massa jenis udara yang mengalir pada duct (kg/m®)

é
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S~
_—
8 o = massa jenis air pada kondisi tekanan atmosfer (kg/m’)
‘o S.Guinyak = Spesific gravity minyak pengisi inclined manometer, yaitu sebesar
o
o (0,826)
(-5
—— Z = ketinggian cairan yang ditunjukkan manometer (mm kolom minyak)
2.5 Energi Panas
Energi panas adalah sua erpindah dari suatu sistem

ke sistem yang lai

- Control volume

= laju energi kalo

m = laju aliran massa fluida (kg/s)
Cp = kalor spesifik pada tekanan konstan (J/kg°C)
AT = perubahan temperatur (°O)

§
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2.6 Perpindahan Panas

Perpindahan panas dapat didefinisikan sebagai transfer energi dari suatu sistem
ke sistem lainnya sebagai akibat dari perbedaan temperatur, transfer energi ini selalu
terjadi dari suatu sistem bersuhu tinggi ke sistem lain yang bersuhu lebih rendah dan
akan berhenti setelah kedua sistem mencaoai temperatur yang sama. Perbedaan
temperatur merupakan syarat utama untuk.tetjadinya perpindahan panas, jika kedua
sistem mempunyai temperatur yang sama maka tidak akan-ada perpindahan panas pada

kedua sistem tersebut.

2.6.1 Perpindahan Panas Konduksi

Perpindahan panas konduksi adalah perpindahan energi dari partikel yang
memiliki energi lebih besar dari suatu zat ke partikel yang berdekatan yang memiliki
energi lebih kecil sebagai hasil interaksi antara kedua partikel tersebut. Perpindahan
panas konduksi dapat terjadi baik pada benda padat, benda cair maupun gas. Pada benda
cair dan gas perpindahan panas konduksi terjadi karena adanya tumbukan dan difusi
pada molekul selama mengalami gerak acak akibat kenaikan temperatur, sedangkan
pada benda padat perpindahan panas konduksi terjadi karena kombinasi getaran molekul
pada kisi — kisinya serta perpindahan energi oleh elektron bebas, dimana pada saat
dipanaskan, gerakan dari atom:dan elektron bebas yang sebelumnya bergetar dengan
setimbang akan berubah menjadi getaran yang lebih besar sehingga menumbuk atom —
atom dan elektron disekitarnya. Interaksi antar atom maupun elektron tersebut
menyebabkan adanya transfer energi dari atom yang satu-ke atom yang lain, sehingga
panas akan merambat dalam substansi tersebut secara atomik. Perpindahan panas

konduksi melalui sebuah dinding dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

p— Ax—o
Gambar 2.4 Perpindahan panas konduksi.
Sumber : Cengel (2002: 18)
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Laju perpindahan panas konduksi dikemukakan oleh J. Fourier pada tahun 1822
yaitu besarnya perpindahan panas konduksi berbanding lurus terhadap luas permukaan
yang dilalui kalor, perbedaan temperatur, dan konduktivitas thermal material, namun
berbanding terbalik terhadap ketebalan dari permukaan yang dilalui oleh panas,

sehingga dapat dinyatakan sebagai berikut:

Q.oa =k.A. U A_xT2 ) (Cengel, 2002: 18) (2-12)
Dimana:
QOcona- =Laju perpindahan panas konduksi (W)
k = Konduktivitas thermal bahan (W/m°C)
T;— T, = Perbedaan temperatur perpindahan panas °O)
Ax = Ketebalan permukaan perpindahan’ panas pada arah X (m)

Konduktivitas thermal = merupakan - suatu . Konstanta  proporsional yang
menyatakan kemampuan suatu material untuk menghantarkan panas. Konduktivitas
thermal didefinisikan sebagai besarnya panas yang dapat dihantarkan oleh setiap unit

tebal dari material per unit area per unit perbedaan temperatur.

2.6.2 Perpindahan Panas Konveksi

Perpindahan panas konveksi adalah bentuk perpindahan energi antara permukaan
benda padat dan cairan atau gas yang bergerak disekitarnya. Perpindahan kalor konveksi
terdiri dari gabungan antara konduksi dan gerakan fluida. Semakin cepat gerakan fluida
maka akan semakin besar laju perpindahan panas konveksinya. Misalnya pada suatu
proses pendinginan balok panas yang ditiupkan fluida dingin maka proses perpindahan
panas konveksi akan terjadi melalui beberapa tahap, pertama energi panas akan mengalir
secara konduksi dari permukaan benda padat ke lapisan fluida yang berbatasan,
kemudian energi inivakan terbawa menjauh dari permukaan benda padat melalui
mekanisme konveksi. Dimana terdapat dua proses yang terjadi bersamaan yaitu
kombinasi dari efek konduksi di dalam fluida akibat gerakan acak antar molekul -
molekul fluida yang terjadi secara mikroskopis sehingga partikel fluida yang memiliki
energi lebih tinggi akan memindahkan sebagian energinya pada partikel fluida yang

memiliki energi lebih rendah, serta adanya gerakan fluida secara makroskopis yang akan
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menggantikan fluida yang telah panas di sekitar permukaan benda padat dengan fluida

repository

dingin.

Semakin cepat fluida bergerak maka laju perpindahan panas juga akan semakin
tinggi, adanya gerakan fluida akan semakin cepat menggantikan fluida yang telah panas
di sekitar permukaan benda padat dengan fluida dingin atau sebaliknya sehingga

dihasilkan temperatur fluida yang lebi anas pada lapisan fluida yang

saling berinteraksi mela menyebabkan laju

perpindahan panas &

s f

Hot Block

alamiah (natura
2. konveksi paksa (forced convectior
Pada konveksi paksa fluida dipaksa bergerak oleh adanya gaya atau energi dari luar,
misalnya oleh pompa, blower atau kipas. Transfer panas yang dihasilkan akan lebih

tinggi dari konveksi bebas.

é
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=
; Berdasarkan hukum pendinginan Newton, besarnya laju perpindahan kalor
'E konveksi dapat dinyatakan sebagai berikut:

g_ 0. =hA(T,~T,) (Cengel, 2002: 26)  (2-13)
s_) Dimana:

QOcon = laju perpindahan panas konveksi (W)

h = koefisien perpindahan p (W/m*°C)

A (m?)

T8

Too

sehingga

sebagai:
(2-17)
Dimana:
< Re = bilangan Reynold
z Pr = bilangan Prandtl
E — Nu = bilangan Nusselt
5; p = densitas fluida (kg/m3)
=
52
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v = kecepatan fluida (m/det)
D = panjang karakteristik geometri (m)
U = viskositas dinamik fluida (kg/m.det)
Cp = kapasitas kalor (W/kg.det.°C)

2.6.3 Perpindahan panas menyel
Panas satu dime buah bidang dinding
dengan ketebalan na konveksi di

kedua sisinya pindahan

Wi

R ]
i, 2 ;. Thermal

Ty T pelwork

B“:J ——i |5 I

bkt 150

|
"'l
‘ [
Pada kondis

Q = hl-A-(Tool \ 2-18)
Kita dapat menuliska agai b

o-Ta~h _T-T, T.-T,
l/h A LlkA l/hz.A

Tool _Tl A T1 _Tz | ¥ Tz _Too2
R R R

conv.1 wall conv.2
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>

—

o Sehingga
o

g 0= ﬁ (Cengel, 2002: 131) (2-19)
[« T Rtotal

(=B

o Dimana

(Cengel, 2002: 133) (2-20)

Sehingga Dbiasanya lebih anas melalui sebuah

perantara dalam seb ginan Newton,

media yang diinginkan, a evaporator biasanya
digunakan sirip-sirip untuk memudahkan terjadinya perpindahan panas. Pada
evaporator juga dilengkapi oleh blower atau kipas listrik yang berfungsi untuk
menghembuskan udara melewati evaporator sehingga perpindahan panas dapat

berlangsung lebih cepat. Pada rumah evaporator bagian bawah dibuat saluran/pipa

é
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untuk keluarnya air yang mengumpul disekitar evaporator akibat udara yang lembab.
Air ini juga akan membersihkan kotoran — kotoran yang menempel pada kisi — kisi

evaporator, karena kotoran itu akan turun bersama air.

Y :
I p Kompresor A
Slang Eir:'lhuang Kopling Magnit =57

Gambar 2.7 Instalasi AC mobil
Sumber : Daryanto (2006: 40)

2. Kompresor
Kompresor merupakan komponen yang berguna untuk mengubah uap
tekanan rendah dari evaporator menjadi uap tekanan tinggi pada kondensor dengan
sistem kompresi. Untuk menggerakkan kompresor dipakai tenaga motor dari mobil

itu sendiri atau memakai motor penggerak tersendiri.

3. Kondensor
Kondensor adalah komponen sistem refrigerasi yang berfungsi untuk
memindahkan kalor dari refrigeran ke udara. Sehingga refrigeran yang mula — mula
berbentuk uap akan berubah menjadi cair. Kondensor memiliki konstruksi yang
hampir sama dengan evaporator, mengingat keduanya memiliki fungsi yang sama,
yaitu memindahkan kalor. Kondensor juga dilengkapi oleh kipas listrik yang
berfungsi untuk menghembuskan udara melewati kondensor. Hal ini bertujuan untuk

mempercepat perpindahan panas dari refrigeran ke udara.



19

I

e
1o

Kipas listrik

Gambar 2.8 Kondensor dan Kipas listrik
Sumber : Daryanto (2006: 34)

4. Alat ekspansi
Alat ekspansi adalah komponen dari sistem refrigerasi yang berfungsi
untuk mengekspansikan refrigeran cair sehingga tekanan refrigeran cair dari
kondensor akan turun. Tekanan refrigeran yang berbentuk cair dari kondensor harus
diturunkan supaya menguap dengan demikian penyerapan panas dan perubahan
bentuk refrigeran dari cair menjadi uvap akan berlangsung dengan sempurna. Alat
ekspansi yang paling banyak digunakan adalah pipa kapiler dan katup ekspansi.
» Pipa kapiler
Pipa kapiler melayani hampir semua sistem refrigerasi yang berukuran
kecil. Pipa kapiler umumnya mempunyai ukuran panjang 1 hingga 6 m, dengan
diameter dalam 0,5 hingga 2 mm. Kelemahan dari pipa kapiler adalah, sekali pipa
kapiler dipilih dan dipasang maka pipa tersebut tidak dapat untuk mengatasi
perubahan — perubahan yang terjadi.
» Katup ekspansi
Katup ekspansi memiliki kegunaan menurunkan-tekanan refrigeran cair
dan mengatur aliran refrigeran ke evaporator. Bekerjanya katup ekspansi diatur
sedemikian rupa agar membuka dan menutupnya katup sesuai dengan temperatur
evaporatur atau tekanan di dalam sistem.

Macam — macam konstruksi & cara kerja :
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e Katup ekspansi dengan kontrol temperatur

1. Katup ekspansi bentuk siku

ye-qn-A103is0dal VAVIIMVYY (&

SVLISYIAINN
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e Katup ekspansi dengan kontrol tekan dan temperatur

DARF | AR 8
ENARQR Al

Gambar 2.10 Katup ekspansi dengan kontrol tekan dan temperatur

Sumber : www.acmobilindonesia.com

Supaya pengaturan menutup-dan membuka disesuaikan dengan tekanan

yang ada, maka dapat ditulis persamaan :

Pt=Pp + Pe+ Pc (Daryanto, 2006: 40)
(2-22)
Dimana :
Pt = Tekanan cairan di'atas membran (Pa)
Pp = Tekanan pegas (Pa)
Pe = Tekanan zat pendingin pada evaporator (Pa)
Pc = Tekanan zatpendingin yang keluar kondensor (Pa)

Kontrol temperatur tetap seperti sebelumnya, tekanan di atas membran tergantung
dari suhu pipa keluar evaporator.Pada waktu tekanan pipa keluar evaporator turun,
tekanan di atas membran akan mendorong batang dan katup sampai membuka
saluran. Zat pendingin mengalir ke evaporator, bila tekanan evaporator naik, Pe
juga naik, Pt turun (lihat persamaan), Pp akan mendorong katup ke atas kembali
sampai menutup saluran. Zat pendingin tidak mengalir ke evaporator. Suhu

evaporator naik kembali dan tekanannya akan turun katup akan bekerja seperti
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semula, demikian seterusnya. Katup membuka dan menutup sesuai/tergantung

repository

dari suhu dan tekanan pada pipa keluar evaporator. Tekanan pegas katup ekspansi

(Pp) dapat diatur dengan mengubah gaya pegasnya (Fp).

emansky, 1969: 254) (2-23)

Dimana gaya

=
R}

.-:;‘Q N
o

2 dapa oubah gava
Y M 9
anta pegas 'Dalz ha
-*-t
Kita naru ¢ ¢
n
a D1Sa 1 | N

i

Gambar 2.11 Katup ekspansi bentuk blok dengan kontrol tekan dan

temperatur
Sumber : Daryanto (2006: 46)
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Bagian di atas membran adalah cairan yang mengontrol dengan temperatur

repository

pipa keluar evaporator. Di bawah membran pengontrolan dengan tekanan zat
pendingin pada pipa keluar evaporator. Membuka dan menutupnya katup diatur
oleh tekanan pegas, tekanan diatas dan dibawah membran miring tanpa garis

bawah

% Proses termodinamik
evaporator dengan

dari fase

Entalpi, kJ/kg

é
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v" Entalpi konstan, tek

v' Terjadi perubahan fase dari cair menjadi uap jenuh
d. Pada evaporator (4 — 1)
v" Tekanan konstan, temperatur dan entalpi naik

v' Terjadi perubahan fase dari uap jenuh menjadi uap jenuh kering
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» Kapasitas pendinginan

repository

Kapasitas pendinginan adalah kemampuan mesin pendingin untuk menyerap

kalor per satuan waktu, besarnya kapasitas pendinginan adalah:

O =mu(h —h)  (Watt) (Stoecker, 1996:186) (2-25)

» Daya kompresor

Daya kompreso besarnya daya

2.7.2 Mesin pending

Dalam beberapa hal siklus absorbsi hampir sama dengan siklus kompresi uap.
Uap tekanan rendah dari evaporator dapat ditransformasikan menjadi uap tekanan tinggi
dan dialirkan ke kondensor. Pada siklus kompresi uap menggunakan kompresor untuk

keperluan tersebut, sedangkan pada siklus absorbsi menggunakan absorber, pompa,

é
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katup trotel dan generator untuk keperluan tersebut. Mesin pendingin absorbsi disebut
juga sebagai mesin pendingin yang dioperasikan oleh kalor (heat operated cycle).

Skema mesin pendingin absorbsi adalah sebagai berikut:

Y uap tekanan tingsi
lantan et el % kotidensor % kalar

kalor

lamitan

it uap tekanan rendah ®eklg?£m

h 4

h J
ghaother C}f’? balor evaporator
O— ——

POt

Gambar 2.14 diagram skematik komponen mesin pendingin siklus
absorbsi

Sumber: Stoecker (1996:309)

2.8 Refrigeran

Refrigeran adalah fluida kerja dari mesin pendingin yang disirkulasikan untuk
memindahkan panas dari media-yang didinginkan kepada 'media penyerap panas. Untuk
mesin pendingin siklus kompresi-uap, refrigeran menyerap panas didalam evaporator
pada temperatur dan tekanan rendah serta melepaskan panas pada kondensor pada
tekanan dan temperatur tinggi.

Untuk setiap mesin pendingin, refrigeran yang digunakan berbeda-beda
tergantung penggunaannya (kapasitas refrigerasi) ataupun jenis kompresornya. Kadang-

kadang satu tipe refrigeran cocok untuk digunakan beberapa penggunaan.

» Domestic refrigerator :R-12, R-22

» Domestic food freezer :R-12, R-22, R-502
» Automobile air conditioning :R-12

» Home air conditioning : R-22, R-500

» Ship board air conditioning :R-11,R-12, R-22
» Frozen food delivery service :R-22
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» Industrial process

repository

» Public building air conditioning
- Kapasitas rendah
- Kapasitas medium

- Kapasitas tinggi

Pemilihan jenis

Angka ketiga d
ketiga berharga nol diperbole

é
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:R-12, R-22
:R-11,R-12, R-22
:R-11,
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pendingin sudah
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Tabel 2.1 Beberapa refrigeran halokarbon

Ketentuan penomeran Nama kimia Rumus kimia

11 Trikloromonofluorometana CCLF

12 Diklorodifluorometana CCLF,

13 Monoklorotrifluorometana CCIF;

22 Monoklorodifluorometana CHCIF,

40 Metil klorida CH;Cl
113 Triklorotrifluoroetana CCLFCCIF,
114 Diklorotetrafluoroetana CCIF,CCIF,

Sumber: Stoecker (1996:279)

Refrigeran halokarbon ini dalam perdagangan biasa disebut dengan nama freon,

genetron,<isotron dan lain-lain yang ‘merupakan ‘merk dari perusahaan yang

membuatnya.
b: Refrigeran anorganik
Senyawa anorganik banyak dipakai sebagai refrigeran sebelum ditemukannya
refrigeran halokarbon. Namun sampai saat ini masih dipergunakan meskipun dalam
jumlah yang terbatas bila dibandingkan dengan pemakaian jenis freon.
Sistem penomeran refrigeran. dalam kelompok ini mengikuti pola:
e Angka pertama dari kiri merupakan kode dari senyawa anoganik yaitu angka 7.
e Dua angka terakhir dari kiri menyatakan berat molekulnya:
Tabel 2.2-Beberapa refrigeran ‘anorganik
Ketentuan penomeran Nama kimia Rumus kimia
717 Amonia NH;
718 Air H,0O
729 Udara
744 Karbon dioksida CO,
764 Sulfur dioksida SO,

Sumber: Stoecker (1996: 280)

C.

Refrigeran hidrokarbon

Banyak senyawa hidrokarbon yang cocok digunakan sebagai refrigeran. Pemakaian
refrigeran hidrokarbon ini yang paling banyak adalah untuk industri perminyakan
dan industri kimia. Sistem penomeran kelompok refrigeran ini mengikuti pola yang

sama pada kelompok refrigeran halokarbon.
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o Tabel 2.3 Beberapa refrigeran hidrokarbon
E Ketentuan penomeran Nama Kimia Rumus kimia

=t 50 Metana CH,4
o 170 Etana C,Hs

290 Propana C;Hg

Sumber: Stoecker (1996: 280)

d. Azeotop
Azeotrop ad
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

repository

3.1. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan metod erimental yaitu dengan melakukan

pengamatan secara langsung unt

dll dll

30
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3.3.  Alat-alat Penelitian
1. 1 set AC mobil merk Denso HFC-134a
a. Kompresor AC mobil merk denso HFC-134a.

repository

Kompresor digunakan untuk mengkompresikan refrigeran.
b. Kondensor.

Kondesor berfungsi

rigeran kelingkungan.

ari kompresor

b. Termometer
Termometer digunakan untuk mengukur suhu pada ruang laboratorium
suhu refrigeran pada operasi mesin AC. Merk yang dipakai ada dua yaitu
Arthermo dengan sistem analog dangan jangkauan pengukuran -40°C

sampain dengan 100°C serta yang kedua ialah merk Yenako,

é
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-20°C sampai

sistem penunjuk fluida, dengan jangkauan pengukuran

dengan 50°C.

c. Manometer

7. Aki Mobil

ye-qn-A103is0dal

V 45 AH. Aki ini digunakan sebagai

Aki yang digunakan merk GS Astra

sumber energi bagi blower

a fan dan magnet clutch.

VAVIIMVIG

SVLISYIAINDN
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3.4 Gambar Instalasi Penelitian
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Instalasi penelitian bekerja sebagai berikut :

3.5

Proses penvakuman

Diawali dengan menghubungkan setiap selang, membuka katup tekanan rendah dan
tinggi, memeriksa sistem tidak sedang dalam tekanan, menghidupkan pompa vakum,
membuka katup vakum lalu tekan tombol start pada mesin vakum refrigerasi dan
proses pengosongan pun dimulai dan dilanjutkan dengan proses tes kebocoran dan
pengisian refrigeran.

Siklus refrigerasi

Gas refrigeran yang masuk dikompresi dengan tekanan tinggi oleh kompresor yang
menyebabkan temperatur .gas menjadi tinggi, sehingga katup tekan terbuka dan
katup hisap tertutup kemudian masuk kedalam kondensor, saat memasuki pipa
kondensor panasnya diserap oleh udara melalui sela-sela pipa sehingga mengubah
gas yang bersuhu tinggi menjadi cairan bertekanan tinggi. Pada kondensor
temperatur turun dan tekanan tetap tinggi. Peredaran cairan tersebut dari kondensor
menuju ke filter dryer dimana kotoran akan disaring dan menyerap uap air
kemudian menuju katup ekspansi yang menyebakan tekanan menjadi rendah
berubah menjadi uap. Di evaporator uap diserap menjadi gas dan kembali ke
kompresor sehingga terjadi sirkulasi.

Siklus pengkondisian udara

udara yang dihasilkan pada blower dialirkan menuju evaporator kemudian ke

lingkungan.

Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pelaksanaan dibagi menjadi 4 tahap untuk mendapatkan data yang

akurat dan logis. Adapun tahapannya sebagai berikut :

1. Persiapan :
Instalasi dan seluruh alat ukur telah dipersiapkan untuk melaksanakan
percobaan dan pengambilan data.
2. Menjalankan instalasi :
a. Switch pengatur putaran blower diatur supaya ada aliran udara melalui
evaporator, dan divariasikan sesuai dengan variabel bebas yang diinginkan.
b. Kompressor dijalankan sehingga terjadi siklus refrigeran. Instalasi
dibiarkan beroperasi sampai terbentuk air kondensasi pada evaporator,

kemudian ditampung di dalam gelas pengukur dengan termometer.
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3. Pengambilan data meliputi :
Mencatat tunjukkan dari termometer gabungan T, ; Tz ; T¢ ; Tp; kemudian
termometer Tp; ; Tws ; Ip2 ; Two ; tekanan manometer (P; ) serta debit
kondensasi yang terbentuk di gelas penampung air kondensat. Ini
dilaksanakan pada posisi swicth yang divariasikan: (1050, 1580, 1850, 2260,
2750, 3050) RPM serta pegas katup ekspansi.yang panjang simpangannya
divariasikan: (2,5; 4; 5).mm.
4. Menghentikan operasi :
a. Kompressor dimatikan
b. Swicth pengatur putaran blower diturunkan posisinya secara steady
sampai posisi.0
Matikan saklar induk

d. Cabut steaker dari power supply

3.6  Pengambilan Data

Dalam penelitian ini dilakukan pengambilan, data empirik, yaitu pengukuran
temperatur udara basah dan kering yang masuk ke evaporator. Serta temperatur udara
basah dan kering yang keluar dari evaporator. Menghitung debit air kondesat yang
tertampung dalam gelas ukur. Serta mengukur  tekanan yang ditimbulkan dengan
manometer. Semua pengukuran tersebut dilakukan untuk tiap-tiap variasi kecepatan
putar blower dalam satuan RPM sebagai variabel bebasnya dan juga variasi perubahan

panjang katup ekspansi (4x) sebagai‘variabel terkontrolnya.

3.7 Analisis Varian Dua Arah
Analisis varian dua arah digunakan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh
variasi simpangan pegas katup ekspansi dan putaran blower evaporator terhadap

Koefisien Prestasi. Harga variabel terikat dianggap sebagai p;, po, 13 Un sehingga

hipotesis penelitian dapat ditulis sebagai berikut :

Hy’ DU # Mo # U3 E#U, (putaran blower evaporator memberikan pengaruh yang
nyata terhadap Koefisien Prestasi)

Ho” @ W # Mo #ws# .. #1a (simpangan pegas katup ekspansi memberikan pengaruh
yang nyata terhadap Koefisien Prestasi)

Hy> @ ui= pu2=u3=_= U, (putaran blower evaporator tidak memberikan pengaruh

yang nyata terhadap Koefisien Prestasi)
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Hy” :w = w=w=_= u, (simpangan pegas katup ekspansi tidak memberikan

repository

pengaruh yang nyata terhadap Koefisien Prestasi)
Setelah dilakukan perhitungan data, kemudian hasil perhitungan tersebut ditabelkan
seperti pada tabel 3.3.
Tabel 3.1. Contoh tabel anali

Sumber Derajat

is varian dua arah

Keragaman

Nilai Tengah Baris
_

§
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3.8 Diagram Alir Proses Penelitian

repository.ub.ac

Gambar 3.2 Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

repository

4.1 Analisis Data
4.1.1 Data Hasil Penelitian

Data hasil pengujian untuk variasi n_blower evaporator dan simpangan

pegas katup ekspansi dapat dilihat pada te 2 3. Adapun besarnya variasi

Adl'd SCDO

mp = p,xV, x A4,

dengan:

Pp =

38
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dan rumus kecepatan aliran fluida kompresibel melalui duct di B dengan

repository

menggunakan tabung pitot adalah:

o Xox SG . X0 . XgX
Zad O 2xg><(—pm‘“y“" < Z]:Cx\/ngx T S el
p udara Xg p udara Xg

dimana:

Pp = tekanan udara absolut pa

konstanta tetag

DBING IO INCLINED MANOMETER

*B

moHFrROPEaMm

Gambar 4.1 Pena: ada duct B

Maka:
o A, =317[cm]x9.3[cm]=294,81]cm? |= 0,029481 [m* ]

§
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PB
Rx(T,, +273)

[ sz

repository.ub.ac

L 1,01325 x10°[N/m?]
287 [J kg K |x (13,1 + 273 ) K |

=1,234[kg/m’ ]

Untuk menghitung e ensasi ya b k dalam s ukur digunakan

rumus:

heon = ¢p X Teon
Dari tabel A-9 (Holman) dengan nilai Tcoy = 23,7 °c didapatkan nilai ¢, = 4,179
kJ/kg.°C.

UNIVERSITAS
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>
jS—
8 heonw =Cp * Teon
3 = 4179k kg, C|x 23.7]°C]
= =99,121[kJ /kg.]
-

d. Perhitungan massa alir udara sebelum ke evaporator.

Untuk menghitung massa alir uda e evaporator, digunakan hukum

persamaan kontinuitas yang alam suatu sistem adalah

tetap atau konstan te

Maka kapasitas pendinginan dapat

0. =(mhj—[(mhj+(m hj]

§
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D + (2,840x 10'4[kg } x 99,121[
S

K
kg

k—gj| X 34,8[
s

o

alir refrigeran

= [o,ossz[k—g} X 73,1[H
s kg
1,327[kw |

g. Perhitungan massa

ye-qn-A103is0dal VAVIIMVYY (&
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Tabel 4 asil Pengujian variasi simpanga ‘A

(rpr \‘ (ml/5men)  (mm)

105 1,5

Puta /R P p : CON z/sina
Blo RO A UL / A%s“‘ks 3 RA ba. 4 R /
- =

158

IIIII 2,0
185 2 3,1
22( ! . \? . Y % .Y 9 4,2
27 A 5,5
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Tabel 4 asil Pengujian variasi simpanga ‘A

e aSVTAS BRy,,
P
\ e e 4

(tp ) (°O) 1 / C) : >C \ (ml/5men)  (mm)

105

ST S T T NI

158 9 243 4 A\ , V | \I 2,0
5 T w0 e i S
226 6 24, E LY 4,0
N % I ‘ | } ‘gl"! ,1 6,0
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Tabel 4 asil Pengujian variasi simpanga ‘A

Puta

Blo E™ g A USS / TAS 8 A ik
( o a5\ Kq 7%
p (°0) / - 0 ml/5men)  (mm)

105 1,5

15 |||||| 2’0

V) @I Q\. A
Y4 £ ég‘ A - : 30
o s +

{4

185

226

275

RO
305 ¢

] (A

)
1
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Penjelasan notasi:

rpm = satuan kecepatan blower yang dihasilkan oleh alat penelitian
Tpy  =temperatur bola kering sebelum ke evaporator (°C)

Twy = temperatur bola basah sebelum ke evaporator (°C)

Tpp = temperatur bola kering setelah dari evaporator (°C)

Tws = temperatur bola basah setelah dari evaporator (°C)

Tcon = temperatur air kondensat(°C)

anan refrigeran keluar evaporator (MPa)

P, = tekanan refrigeran masuk kondensor (MPa)
P; = tekanan refrigeran keluar kondensor(MPa)
T, = temperatur refrigeran keluar evaporator (°C)
1, = temperatur refrigeran masuk kondensor (°C)
T; = temperatur refrigeran keluar kondensor (°C)
Ty = temperatur refrigeran masuk evaporator (°C)

QOcon = debit air kondensat (m*/det)

z/sina. = perbedaan tekanan yang ditunjukan inclined manometer (imm)

4.1.3 Data Hasil Perhitungan
Data hasil perhitungan selengkapnya’ “ditunjukkan pada Tabel Data Hasil

Perhitungan di Lampiran 1, Lampiran 2, dan Lampiran 3

4.1.4 Perhitungan Statistik
Berikut ini adalah nilai dari seluruh-koefisien prestasi dengan berbagai variasi

simpangan pegas katup ekspansi dan putaran blower evaporator.

Tabel 4.4 Nilai koefisien prestasi dengan berbagai variasi simpangan pegas katup
ekspansi dan putaran blower evaporator

1) Simpangan Pegas Katup Ekspansi Totl
2,5mm 4mm Smm

1050 3,510811032 | 3,892377814 | 5,108512205(+12,51170105
1580 3,609188512 | 3,904258378 5,2190712 12,73251809
1850 3,633089828 | 3,884534159 | 5,139005325 | 12,65662931
2260 3,608654728 | 3,952026138 | 5,332689437 12,8933703
2750 3,615768741 | 3,965932162 | 5,423574822 | 13,00527572
3050 3,596167535 | 3,993321205 | 5,428473872 | 13,01796261
Total 21,57368038 | 23,59244986 | 31,65132686 | 76,81745709
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7. Jumlah Kuadrat Galat (JKG)

47

Berdasarkan data di atas maka dilakukan perhitungan analisis varian dua arah
untuk mengetahui pengaruh simpangan pegas katup ekspansi dan putaran blower
evaporator terhadap koefisien prestasi. Apabila fyiwune yang diperoleh lebih besar dari
nilai fi,pe berarti simpangan pegas katup ekspansi dan putaran blower evaporator tidak

berpengaruh terhadap koefisien prestasi. Sedangkan bila fiiung yang diperoleh lebih

pansi dan putaran blower

JKG = JKT — JKB - JKK =933,287710—0,068846 —9,476660 = 983,742204

8. Kuadrat Tengah Baris (s2 1)

AS JKB _ 0,068846 —0,013769
r—1 6-1
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9. Kuadrat Tengah Kolom (szz)
» JKK 9,476660

I
(o~}
-
-
>
jS—
o
b
(%o ]
o
[ = T8
(=B
-

§%, = = =4,738330
c—1
10. Kuadrat Tengah Galat (s23)
> JKG C 983,742204 — 98,374220
(r — 1)(c — 1) 10

1 l.ﬁntung

pegas katup

Koefisien Prestasi A

BRAWIJAYA
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4.2. Pembahasan
4.2.1. Pengaruh Simpangan Pegas Katup Ekspansi dan Putaran Blower
Evaporator terhadap Kerja Pendinginan.

185,0

184,0

y= -2E-07% +0,0022x + 178,35

183,0 /
182,0

=)

e

; /

<

= 1810

g — y = -2E-07¢2 + 0,0019x + 176,31

S 180,0 o 5m

5 / = 4mm

E 179,0 A 25mm

< ////"//:/___ﬂ_,_._—:-'—— x — k4 — Poly. (5mm)
= 1780

) i = Poly. (4mm)
x — y = -5E-07%% + 0,0024x + 175,64 Py, (25mm)

177,0

176,0

175,0 T T T T T T T T
1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Putaran Blower Evaporator (rpm)

Gambar 4.2 Grafik pengaruh simpangan pegas. katup ekspansi’ dan putaran blower
evaporator terhadap kerja pendinginan.

Grafik pada gambar 4.2 di atas menunjukkan adanya pengaruh simpangan pegas
katup ekspansi dan juga putaran blower evaporator. terhadap- kerja pendinginan. Pada
grafik tersebut terlihat bahwa pada putaran blower yang sama, semakin besar simpangan
pegas katup ekspansi maka kerja pendinginannya juga semakin besar. Hal ini
dikarenakan semakin besar simpangan pegas katup ekspansi maka gaya pegas yang
dihasilkan juga semakin besar. Berdasarkan persamaan gaya pegas (Fpegs = k.4x),
semakin besar simpangan pegas (4x) maka gaya pegas (Fpeqs) yang dihasilkan akan
semakin besar. Dengan semakin besarnya gaya pegas katup ekspansi, maka tekanan
pegas (P,) juga-meningkat. Dengan meningkatnya tekanan pegas maka dibutuhkan
tekanan yang semakin besar pula-untuk melawan tekanan pegas tersebut agar refrigeran
dapat mengalir melalui katup ekspansi. Dari persamaan P, = P, + P,, semakin besar
tekanan pegas (P,), maka pegas katup ekspansi akan lebih sulit terbuka sehingga
refrigeran yang masuk ke dalam evaporator lebih sedikit, sehingga temperatur refrigeran

keluar evaporator akan menjadi lebih tinggi. Temperatur refrigeran yang lebih tinggi,
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akan menyebabkan temperatur dan tekanan cairan termostat (P;) juga semakin besar.
Jadi pada intinya, semakin besar simpangan pegas katup ekspansi maka akan
menyebabkan massa alir refrigeran menjadi lebih kecil. Dengan demikian temperatur
keluar evaporator (7;) lebih besar, sehingga entalpi refrigeran keluar evaporator (/;)
juga lebih besar. Oleh sebab itu, kerja pendinginannya juga akan semakin besar.

Pada gambar 4.2 dapat dilihat bahwa semakin besar putaran blower, maka kerja
pendinginan juga semakin besar.-Semakin besar putaran blower akan mengakibatkan

meningkatnya massa alir-udara masuk evaporator sehingga meningkatkan kecepatan

aliran udara. Berdasarkan persamaan bilangan Reynold (Re = ro ), untuk nilai panjang
v

karakteristik geometri (0) dan viskositas kinematik (v) yang sama didapatkan bahwa
meningkatnya kecepatan aliran (V) akan meningkatkan bilangan Reynold. Semakin
besar bilangan Reynold maka semakin besar pula Dbilangan  Nusselt

(N, = C.(Re” )(Pr’”)). Semakin besar bilangan Nusselt maka koefisien perpindahan

panas konveksi di luar pipa evaporator /#, semakin besar, Hal ini diperkuatkan dengan

hy.x
rumus: N, = —2—.

Dalam kajian ilmu, perpindahan panas ‘pada: alat ‘penukar kalor (evaporator)

didapat persamaan: g =U.4AT, . Nilai U sangat dipengaruhi oleh koefisien

perpindahan panas konveksi di permukaan pipa evaporator bagian luar /). Semakin
besar koefisien perpindahan panas konveksi maka semakin besar pula nilai U (koefisien
perpindahan panas menyeluruh).- Akhirnyar dengan semakin besar U, maka laju
perpindahan panas pada alat penukar kalor semakin meningkat. Dalam hal ini laju
penyerapan kalor yang dilakukan oleh evaporator mengakibatkan naiknya suhu keluar

evaporator, sehingga meningkatkan kalor laten penguapan refrigeran.
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4.2.2. Pengaruh Simpangan Pegas Katup Ekspansi dan Putaran Blower
Evaporator terhadap Kapasitas Pendinginan.

1,0

15 -
A

14
s 0\\ y = 6E-08" - 0,0003x + 1,6998
= 13N a A
[ A
g & 5mm
ga 1,2 . = 4mm
= A
= y = 7TE-08X’ - 0,0004x + 1,7378 A 25mm
K " ——Poly. (5mm)
P 114 —— Poly. (4mm)
‘5‘) ——Poly. (2,5mm)
[+
o
[+
4

y = 1E-07%° - 0,0005x + 1,7723
0,9
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1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Putaran Blower Evaporator (rpm)

Gambar 4.3 Grafik pengaruh simpangan pegas katup ekspansi dan putaran blower
evaporator terhadap kapasitas pendinginan.

Grafik pada gambar 4.3 terlihat bahwa pada putaran blower yang sama, semakin
besar simpangan pegas katup ekspansi maka kapasitas pendinginannya akan semakin
kecil. Hal ini dikarenakan, semakin, besar simpangan pegas katup ekspansi maka massa
alir refrigeran yang melewati evaporator akan semakin kecil, sehingga akan

memperkecil kapasitas pendinginan. Dimana besarnya massa alir ini dapat diperoleh

dari rumus Q, = l;mf (h1 —h4).

Dari grafik pada gambar 4.3 tersebut dapat pula dinyatakan bahwa semakin
besar putaran blower evaporator maka kapasitas pendinginan akan semakin kecil. Hal
ini disebabkan karenasemakin besar putaran blower evaporator maka massa alir udara
yang dilewatkan melalui evaporator menjadi lebith besar. Sedangkan massa alir
refrigeran cenderung konstan. Sehingga dengan demikian jika putaran blower
evaporator semakin besar, maka kalor dari udara yang tidak terserap oleh refrigeran
menjadi semakin besar. Hal ini menyebabkan temperatur udara setelah melewati

evaporator menjadi lebih tinggi. Sehingga entalpi udara setelah melewati evaporator



52

menjadi lebih tinggi. Kenaikan entalpi udara setelah evaporator ini akan menyebabkan

kapasitas pendinginan menurun.

4.2.3. Pengaruh Simpangan Pegas Katup Ekspansi dan Putaran Blower
Evaporator terhadap Kerja Kompresor.

55,0
y = 9E-07x° - 0,0041X + 53,771
500
x A A
5
e
= - 4 5mm
{z 45,0 = 8 " 4mm
o y = -3E-07%% + 0,001x + 45,08 A 25mm
(0]
= —— Poly. (5mm)
£ —— Poly. (4mm)
S 40,0
—— Poly. (2,5mm)
8
@
X
y = -2E-07¥ - 0,0002x + 35,742
35,0  ——— *
L 4
hd L 4 —
30,0 ; ; ; ; ; ; ; ;
1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000
Putaran Blower Evaporator (rpm)

Gambar 4.4 Grafik pengaruh simpangan pegas katup ekspansi dan putaran blower
evaporator terhadap kerja kompresor.

Grafik pada gambar 4.4 di atas menunjukkan adanya pengaruh simpangan pegas
katup ekspansi dan juga putaran:blower evaporator terhadap kerja kompresor. Pada
grafik tersebut terlihat bahwa pada putaran blower yang sama, semakin besar simpangan
pegas katup ekspansi maka kerja kompresornya akan semakin kecil. Hal ini disebabkan
semakin besar simpangan pegas katup ekspansi, maka massa alir refrigeran semakin
kecil dan beda entalpi refrigeran antara sesudah dan sebelum kompresor lebih kecil.

Pada grafik di atas terlihat bahwa semakin besar putaran blower evaporator,
kerja kompresor cenderung semakin kecil. Dari pembahasan sebelumnya didapatkan
bahwa semakin besar laju penyerapan kalor yang dilakukan oleh evaporator maka akan
meningkatkan kalor laten penguapan refrigeran. Untuk nilai kerja pemanasan oleh
kondensor yang diasumsikan sama (karena menggunakan putaran extra-fan yang sama
pada variasi putaran blower), maka semakin besar kerja pendinginan akan menyebabkan

nilai kerja kompresor semakin kecil.
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4.2.4. Pengaruh Simpangan Pegas Katup Ekspansi dan Putaran Blower
Evaporator terhadap Daya Kompresor.
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daya pemanasan oleh

kondensor yang diasumsikan sama (karena menggunakan putaran extra-fan yang sama
pada variasi putaran blower), maka semakin besar kerja pendinginan akan menyebabkan

nilai daya kompresor semakin kecil.
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o 4.2.5. Pengaruh Simpangan Pegas Katup Ekspansi dan Putaran Blower
E Evaporator terhadap Koefisien Prestasi.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

Simpangan pegas katup ekspansi yang divariasikan memberikan pengaruh yang

jelas terhadap Kapasitas Pendinginan _dan Koefisien Prestasi (KP) AC mobil, pada

berbagai variasi kecepatan putaran evaporator, yang dijabarkan sebagai berikut:

» Kapasitas Pendinginan tertinggi yaitu 1,452 kW dengan simpangan pegas katup

ekspansi sebesar 2,5 mm pada putaran blower 1050 rpm. Sedangkan Kapasitas
Pendinginan terkecil yaitu= 1,011 kW dengan dengan .simpangan pegas. katup
ekspansi sebesar 5 mm pada putaran blower 2750 rpm

Koefisien Prestasi (KP) tertinggi yaitu 5,428 dengan simpangan pegas katup
ekspansi sebesar 5 mm pada putaran blower 3050 rpm. Sedangkan Koefisien
Prestasi (KP) terkecil yaitu 3,511 dengan dengan simpangan pegas katup ekspansi

sebesar 2,5 mm pada putaran blower 1050 rpm.

5.2 Saran

1.

Pada penelitian selanjutnya dapat digunakan alat ukur temperature dengan ADC dan
digital pressure gauge untuk memperoleh data yang lebih akurat.

Pada penelitian selanjutnya dapat digunakan motor penggerak kompresor dengan
daya yang lebih besar.

Pada penelitian lebih lanjut dapat menggunakan  tambahan instalasi seperti

superheater, preheater dan reheater.
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Mma . . mMcon
)B ha hg D ﬁ Oyer m ref
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Lampi ata Hasil Perhitungan untuk Varie A
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Lampi ata Hasil Perhitungan untuk Varie

Putara ' A 3 M ref P
B A B C dara B 1. komp.
Blowe %) (kIkguk) (ki/kg Vke)” (Kke . (kw) (ke/det) ey KF

(rpm)

0,26 5,11

0,21 5,22
0,22 5,14
0,20 5,33

0,19 5,42

0,19 5,43
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8 Lampiran 4. Sifat - sifat Air (Zat Cair Jenuh)

3

=4 . ) \ eBe’c ,

D R o 5 Ay L ek

- ] " kJfkg - °C | kg/m? kg/m - s W/m - °C Pr Vm® « *C
32 ¢ 4.225 $93.8 i e 0.556 13.25
40 4.44 4.208 999.8 1.55 0.575 11.35 1.81 = I¢?
50 10 4,195 $99.2 | 1.31 0,585 9.40 | 6.34 x 10°
Y] 15.56 4.186 998.6 1.12 0.5%95 7.88 1.08 = 10%
70 21.11 4.179 997.4 | 9.8 x 10~ 0.604 6.78 | 1.46 x 10°
80 26.67 4.179 9958 | 86 0.614 S 5.85 | 191 ® 10
%0 32.22 4.174 9949 | 7.65 0.623 5.12 | 2.48 x 10"
100 37.78 4.174 9930 | 652 0.630 4.53 3.3 % 1w
110 43,33 4.174 990.6 | 6.16 0.637 4.04 | 4.19 x 10"
120 48.89 4.174 988.8 | 5.62 0.644 3.64 | 4.89 x 10V
130 | 54.44 4.179 9857 | 5.13 0.649 3.30 | 5.66 % 10%
140 |- €0 4.179 983.3 | 4.7! 0.654 3.01 | 643 x 10"
150 65.55 4.183 980.3 | 43 0.659 2.73 7.62 % 19
160 | 71.11 4.186 977.3 | 4.01 0.665 2.53 | 8.84 x 10
170 76.67 4,191 973.7 | 3.72 0.668 2.33 9.85 x 10"
180 82.22 4.195 970.2 | 3.47 0.673 2.16 1.09 = [0¢
190 87.78 4.199 966.7 | 3.27 0.675 2.03
200 93.33 4.204 963.2 | 3.06 0.678 1.90
220 | 104.4 4216 955.1 | 2.67 0.684 1.66
240 | 1136 4,229 946.7 | 2.44 0.685 1.51
260 | 1267 4.250 93732 | 2A9 0.685 1436
280 137.8 4.271 928.1 1.98 0.683 1.24
300 148.9 4796 912.0 186 0.c84 117
350 176.7 4,371 897 .4 1.57 0.677 i.02
400 204.4 4,467 | Bf9.4 1.36 0.563 1.00
450 | 2322 4.585 825.7 1.20 0.646 0.85
500 260 4.731 783.7 .07 0.616 0.83
550 | 287.7 5.024 735.5 | 9.51 x 10°*
600 315.6 5.703 678.7 | 8.68

Adaptasi dari Helman, J. P; 1984 Perpindahan Kalor (Ieat Transfer); Terj. Ir. E. Jasfi M.3C; Erlangga, Jakarta,

Catatan Gr, Pr = Eﬁfﬁ)xﬂhr

Daftar ini menggunakan satuan 8],
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Lamapivam 5. Dineram Psikrometri
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Lampiran 6. Siklus Termodinamika pada Diagram P-h

Pressure [MPa]
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